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Se realizó un estudio para evaluar la producción y calidad de forraje de tres cultivares de pasto 
Pennisetum purpureum Shum para aprovechar su potencial forrajero, en el Centro Nacional de 
Investigaciones Agropecuaria en Managua, situado a una altura de 56 msnm, temperatura 
media desde 26.9 ºC. La precipitación media es de 1119.8 mm, no se utilizó fertilizantes 
químicos u orgánicos, ni riego. Se evaluó la altura, relación hoja/tallo, número de macollas, 
producción de forraje verde, materia seca, proteína, fibra detergente ácida y fibra detergente 
neutra del pasto sometido a tres frecuencias de corte (55, 65 y 75 días). Se utilizó un diseño 
experimental de bloque completo al azar (BCA) con arreglo factorial, con cuatro bloques, tres 
tratamientos (Maralfalfa, King grass y CT-115), tres frecuencias de corte (55, 65 y 75 días) y 
cuatro repeticiones por tratamiento. Cada bloque estaba conformado por 9 parcelas. El análisis 
estadístico de los resultados (P<0.0001) permitió determinar que las características 
morfoestructurales del pasto Maralfalfa superaron (P<0.0001) a los otros dos ecotipos de 
Pennisetum, siendo la mejor frecuencia de corte entre los 65 y 75 días, que es el momento 
donde existe mayor cantidad de biomasa verde y seca (10,686 y 2408 Kg/ha/corte). En cuanto 
a los cortes se puede afirmar que el primer corte es el mejor, por registrar mayores valores, lo 
que se explica por la absorción de mayor cantidad de nutrientes extraídos por las plantas. La 
producción de biomasa verde registraron (Maralfalfa 10,686 kg/ha, King grass 7,337 Kg /ha y 
CT-115 8,822 kg/ha respectivamente. La materia seca de los cultivares (Maralfalfa, King grass 
y CT-115) fueron (20, 18 y 19 %), no habiendo diferencia significativa. La proteína cruda de 
los diferentes cultivares de Pennisetum no registró ninguna diferencia significativa (Maralfalfa 
4.49%, King grass 5.04% y CT-115 5.55%), al igual que la fibra detergente neutra (Maralfalfa 
50.94%, King grass50.45 y CT-115 51.86 %, y la fibra detergente ácida (Maralfalfa 74.27%, 
King grass 69.6% y CT-115 73.53% de los tres cultivares de Pennisetum. Por lo tanto, 
podemos afirmar que los tres cultivares son muy buenos pero el Maralfalfa los superó en 
cuanto a producción de biomasa fresca y seca a los 65 y 75 días después del corte.   
 
Palabras Claves: Pennisetum purpureum, cultivares, morfoestructura, biomasa verde y 
biomasa seca.  






A trial was carried out to evaluate the forage production and quality of three cultivars of 
Pennisetum purpureum Shum, grass, to take advantage of its forage potential, in the National 
Center for Agricultural Research (INTA) in Managua, located at a height of 56 masl, average 
temperature from 26.9 ºC. The average rainfall is 1119.8 mm. In this test no chemical or 
organic fertilizers or irrigation were used. Height, stem leaf ratio, number of tillers, production 
of green forage, dry matter, protein, acid detergent fiber and neutral detergent fiber of the 
grass subjected to three cutting frequencies (55, 65 and 75 days) were evaluated. An 
experimental randomized complete block design (BCA) with a factorial arrangement was 
used, with four blocks, three treatments (Maralfalfa, King grass and CT-115), three cutting 
frequencies (55, 65 and 75 days) and four repetitions. by treatment. Each block was made up 
of 9 plots. The statistical analysis of the results (P <0.0001) allowed to determine that the 
morpho-structural characteristics of the Maralfalfa pasture exceeded the other two ecotypes of 
Pennisetum, with the best cutoff frequency between 65 and 75 days, which is the time when 
there is more of green and dry biomass (10,686 and 2408 Kg / ha / cut). As for the cuts, it can 
be affirmed that the first cut is the best, because it records the highest values, which is 
explained by the absorption of a greater quantity of nutrients extracted by the plants. The 
crude protein of the different cultivars of Pennisetum did not register any significant 
difference, as did the neutral and acidic detergent fiber of the three cultivars of Pennisetum. 
Therefore, we can affirm that the three cultivars are very good but Maralfalfa surpassed them 
in terms of production of fresh and dry biomass at 65 and 75 days after cutting. 
 






Agradecimientos ............................................................................................. iii 
Dedicatoria ...................................................................................................... iv 
Resumen ........................................................................................................... v 
Abstract ........................................................................................................... vi 
Índice de Contenido .......................................... ¡Error! Marcador no definido. 
Indice de Figuras ............................................................................................ ix 
I. INTRODUCCION .................................................................................. 12 
II. OBJETIVOS ........................................................................................... 14 
2.1 Objetivo general ................................................................................. 14 
2.2 Objetivos Específicos ......................................................................... 14 
III. METODOLOGÍA .................................................................................. 15 
3.1 Ubicación: ........................................................................................... 15 
3.2 Diseño experimental ........................................................................... 15 
3.3 Modelo estadístico lineal .................................................................... 16 
3.4 Variables a medir ................................................................................ 16 
3.5 MEDICIÓN DE VARIABLES .......................................................... 17 
3.6 Manejo del experimento ..................................................................... 19 
3.7 Procesamiento y análisis estadístico. .................................................. 21 
IV RESULTADOS Y DISCUSIÓN. ........................................................... 22 
4.1 Características Morfoestructurales ..................................................... 22 
4.1.1 Altura de las plantas ..................................................................... 22 
4.1.2 Ancho de la hoja ........................................................................... 24 
4.1.3 Longitud de la Hoja ...................................................................... 27 
4.1.4 Relación hoja/tallo ........................................................................ 29 
viii 
 
4.1.5 Número de macollas ..................................................................... 31 
4.2 Producción de biomasa forrajera ........................................................ 33 
4.2.1 Verde ............................................................................................ 33 
4.2.2 Seca............................................................................................... 36 
4.3 Composición Química ........................................................................ 39 
4.3.1 Materia Seca ................................................................................. 39 
4.3.2 Contenido de proteína cruda ........................................................ 41 
4.3.3 Fibra Detergente Neutro ............................................................... 44 
4.3.4 Fibra Detergente Acido ................................................................ 45 
V. CONCLUSIONES .................................................................................... 49 
VI RECOMENDACIONES ........................................................................ 50 
VII BIBLIOGRAFIA .................................................................................... 51 
VIIIANEXOS ................................................................................................. 55 
9.1 Plano de campo ................................................................................... 56 
9.2 ANEXO 2: DISEÑO DE PARCELA UTIL ....................................... 57 
9.3 Anexo 3: Libro de campo ................................................................... 58 
9.5 ANEXO 5: Registro de actividades (fecha, equipo, dosis) ................ 61 
9.6 ANEXO 6: Tabla electrónica para análisis estadístico. ..................... 62 




Índice de Figuras 
 
Figura  Contenido  Página 
 
1. Altura según edad de corte de tres cultivares de Pennisetum 
purpureum, CNIA, Managua, 2016. 10 
 
2. Altura según cultivares de Pennisetum purpureum, CNIA, 
Managua, 2016. 11 
 
3. Altura según número de cortes en cultivares de Pennisetum 
purpureum, CNIA, Managua, 2016. 12 
 
4. Ancho de la hoja según edad de corte de tres cultivares de  
Pennisetum purpureum, CNIA, Managua, 2016. 12 
 
5. Ancho de la hoja según cultivares de Pennisetum purpureum, 
CNIA, Managua, 2016. 13 
 
6. Ancho de la hoja según número de cortes en cultivares de  
Pennisetum purpureum, CNIA, Managua, 2016. 13 
 
7. Longitud de la hoja según edad de corte de tres cultivares de  
Pennisetum purpureum, CNIA, Managua, 2016 14 
 
8. Longitud de la hoja según cultivares de Pennisetum purpureum, 
CNIA, Managua, 2016. 15 
 
9. Longitud de la hoja según número de cortes en cultivares  
de Pennisetum purpureum, CNIA, Managua, 2016. 15 
 
10. Relación hoja tallo según edad de corte de tres cultivares de 
 Pennisetum purpureum, CNIA, Managua, 2016. 16 
 
11. Relación hoja tallo según cultivares de Pennisetum purpureum, 
 CNIA, Managua, 2016. 17 
 
12. Relación hoja tallo según número de cortes en cultivares de  
 Pennisetum purpureum, CNIA, Managua, 2016. 17 
 
13. Número de macollos según edad de corte de tres cultivares 
 de Pennisetum purpureum, CNIA, Managua, 2016. 18 
 
14. Número de macollos según cultivares de Pennisetum  
 purpureum, CNIA, Managua, 2016. 18 
x 
 
Figura  Contenido  Página 
 
15. Número de macollos según número de cortes en cultivares 
 de Pennisetum purpureum, CNIA, Managua, 2016. 19 
 
16. Rendimiento de materia verde, según edad de corte de tres 
 cultivares de Pennisetum purpureum, CNIA, Managua, 2016. 20 
 
17. Rendimiento de materia verde, según cultivares de Pennisetum 
 purpureum, CNIA, Managua, 2016. 21 
 
18. Rendimiento de materia verde, según número de cortes en  
 cultivares de Pennisetum purpureum, CNIA, Managua, 2016. 21 
 
19. Rendimiento de materia verde, según cultivar y número de 
 cortes de Pennisetum purpureum, CNIA, Managua, 2016. 22 
 
20. Rendimiento de materia seca, según edad de corte de tres 
 cultivares de Pennisetum purpureum, CNIA, Managua, 2016. 23 
 
21. Rendimiento de materia seca, según cultivares de Pennisetum 
 purpureum, CNIA, Managua, 2016. 23 
 
22. Rendimiento de materia seca, según número de cortes en  
 cultivares de Pennisetum purpureum, CNIA, Managua, 2016. 24 
 
23. Materia seca, según edad de corte de tres cultivares de  
 Pennisetum purpureum, CNIA, Managua, 2016. 24 
 
24. Rendimiento de materia seca, según cultivar y número de  
 cortes de Pennisetum purpureum, CNIA, Managua, 2016. 25 
 
25. Materia seca, según edad de corte de tres cultivares de  
 Pennisetum purpureum, CNIA, Managua, 2016. 26 
 
26. Materia seca, según cultivares de Pennisetum purpureum,  
 CNIA, Managua, 2016. 26 
 
27. Materia seca, según número de cortes en cultivares de  
 Pennisetum purpureum, CNIA, Managua, 2016. 27 
 
28. Contenido de Proteína según cultivares de P. purpureum,  
 CNIA 2016. 28 
 
29. Contenido de Proteína en hojas, según edad de corte y cultivares 
  de P. purpureum, CNIA 2016 28 
xi 
 
Figura  Contenido  Página 
 
30. Contenido de Proteína en tallos, según edad de corte y cultivares 
 de P. purpureum, CNIA 2016. 29 
 
31. Contenido de Proteína en plantas, según edad de corte  
 y cultivares de P. purpureum, CNIA 2016. 29 
 
32. Contenido de FDN según, cultivares de P. purpureum,  
 CNIA 2016. 30 
 
33. Contenido de FDA en hojas, según edad de corte y cultivares 
 de P. purpureum, CNIA 2016. 31 
 
34. Contenido de FDA en tallos, según edad de corte y cultivares 
 de P. purpureum, CNIA 2016. 31 
 
35. Contenido de FDA en hojas, según edad de corte y cultivares  


















La producción de carne, un rubro de gran importancia económica, dado que, ganado en pie y los 
productos lácteos, contribuyen con un 10% al PIB nacional (Flores et al, 2013). Sin embargo, es 
necesario tomar en cuenta que la fuente natural para la alimentación de los rumiantes en toda 
explotación ganadera es la producción de forrajes de pastos de alta calidad nutritiva. 
 
En zonas tropicales como Nicaragua, el principal problema para la alimentación de los rumiantes lo 
constituyen la baja disponibilidad y calidad de la producción de pastos y forrajes, tanto en cantidad 
como en calidad, siendo la principal fuente de nutrientes para la alimentación del ganado bovino. 
Sánchez (2007). La producción continua de forraje de buena calidad es de vital importancia para 
satisfacer las necesidades de consumo de materia seca en los rumiantes para que puedan expresar al 
máximo su potencial genético.  
 
Las condiciones climatológicas de nuestro país determinan el volumen y la calidad de biomasa 
disponible para la producción animal. Sin embargo, muchos recursos genéticos forrajeros, han 
incursionado a nuestro país contribuyendo de manera muy importante al equilibrio ecológico y 
productivo de los sistemas de producción bovina, Clavero et al 2009. En muchas explotaciones es muy 
común depender de contadas especies forrajeras, sin optar por explorar el potencial genético de otras 
opciones forrajeras como son las nuevas variedades de forrajes de corte que pueden satisfacer estos 
requerimientos.   
 
Los cultivares de Pennisetum (Maralfalfa, King grass y Cuba CT – 115 entre otros); son utilizados en 
Nicaragua para consumo fresco, pero se carece de conocimiento en cuanto a la producción, calidad y 
composición químicas de estos pastos. Sin embargo, para el éxito de un programa ganadero se hace 
prioritario conocer las cualidades de los nuevos cultivares, sus características deseables y composición 




Es importante determinar el comportamiento de cv Maralfalfa el cual ha sido introducido al país con 
información sobrevalorada y sin pasar por procesos de validación a nivel interno sometiéndolo a 
diferente frecuencia de corte, para poder determinar su comportamiento en cuanto a la producción de 
biomasa fresca y seca y ser comparado con los rendimientos encontrados por Rojas 2011, quienes 
aducen que, de acuerdo a la madurez fisiológica de los pastos de gramíneas, la proteína se va 
degradando y aún más lentamente después de los 30 días hasta los 75 días. 
 
El pasto Maralfalfa, aunque ya ha sido liberado por el INTA, pero falta información para generar 
tecnología. Existe mucha información documental, pero poca científica, lo que coincide por lo aseverado 
por Ramírez et al 2017. Ante esa falta de información es que se propone evaluar los Pennisetum, 
sobretodo conocer su producción de biomasa fresca y seca del Maralfalfa y los cultivares evaluados en 
las tres frecuencias de corte.  
 
Por tal motivo, se realizó la evaluación del cultivar Maralfalfa a tres frecuencias de corte, para 
determinar el comportamiento agronómico, el rendimiento y calidad de forraje verde, contenido de 
materia seca y el valor nutritivo del mismo. Esta información es de mucha importancia para el desarrollo 
de sistemas pecuarios sostenible y garantizar la alimentación de rumiantes durante la época seca, 













II. OBJETIVOS  
 
2.1 Objetivo general  
 
Generar información obtenida sobre productividad y calidad forrajera de tres ecotipos de pasto 
Pennisetum purpureum, a diferentes frecuencias de corte, en el centro Nacional de 
Investigaciones Agropecuaria, del INTA 
 
2.2 Objetivos Específicos  
 
 Evaluar el efecto de frecuencia de corte sobre morfoestructura (altura, cobertura, longitud y 
ancho de hoja, vigorosidad, etc.) de tres genotipos de P. purpureum. 
 
 Estimar la producción de biomasa fresca y seca de Maralfalfa en comparación con King grass y 
CT- 115 sometido a tres frecuencias de corte (55, 65 y 75 días), a través del año. 
 
 Determinar la composición química, materia seca, Proteína, FDA, FDN, del pasto Maralfalfa y 







El presente estudio de investigación se realizó en el Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias, 
ubicado entre las coordenadas geográficas Latitud: 12° 08' 36" N y Longitud: 86° 09' 49" W en el 
municipio de Managua, Departamento de Managua, (Espinoza et al 2015). 
 
Los principales aspectos biofísicos que caracterizan al sitio experimental: alturas de 56 msnm, 
temperatura media desde 26.9 ºC. La precipitación media es de 1119.8 mm. Los tipos de suelo que se 
observan son de textura franco limoso, franco arcilloso, franco-arenosa y arenosa (Espinoza et al 2015). 
Los datos de análisis de suelo se presentan en Anexo 9.8. El estudio tuvo una duración de once meses. 
 
3.2 Diseño experimental 
 
El estudio se realizó en un área experimental de 1,860 m², suelo franco arenoso, pH 7.9. El pasto 
utilizado para el ensayo tenía 8 meses de establecido, el cual se sembró con material vegetativo, con 
estacas de 25 cm colocadas horizontalmente en surcos superficiales y con distancia entre hileras de 1 m. 
La parcela de muestreo estaba conformada por 4 metros de acho por 6 metros de lago (24 m²) y el área 
útil fue de 15 m², eliminando 0.5 m a cada lado, para evitar efecto de borde (anexo 2).  
 
Se utilizó un diseño experimental de bloque completo al azar (BCA) para un arreglo factorial 3 X 3, con 
tres cultivares de P. purpureum (Maralfalfa, King grass y CT-115), tres frecuencias de corte (55, 65 y 75 
días de rebrote) y cuatro repeticiones por tratamiento.  
 




3.3 Modelo estadístico lineal 
 
yij = µ + f1+f2+ f1*f2+βj + Ɛij                    i = 1, . . ., t j = 1, . . ., b  
 
µ= media general  
f1= efecto del i-ésimo variedad de pasto (Maralfalfa, King grass ó CT-115) 
f2= efecto de la frecuencia de corte (55, 65 ó 75 días  
f1*f2= efecto de la interacción de la variedad con frecuencia de corte. 
βj= efecto del j-ésimo bloque  
Ɛij= error experimental en la unidad j del tratamiento i 
 
Tratamientos.  
Los tratamientos utilizados en el presente ensayo fueron:  
T1: Maralfalfa, T2: King grass y T3: Cuba CT-115  
 Factores de Cortes (55, 65 y 75 días de rebrote) 
3.4 Variables a medir 
 
Variables de respuesta Indicadores 
Altura de las plantas m 
Ancho de la hoja  cm 
Largo de la hoja m 
Relación hoja/tallo coeficiente 
Número de rebrotes/macollas N° rebrotes/macollas 
Producción de forraje verde Kg/ha 
Producción de materia seca Kg 
Contenido de Materia Seca % 
Contenido de proteína cruda % 
Fibra Detergente Neutro % 





3.5 MEDICIÓN DE VARIABLES 
a) Altura de planta 
Se midió desde la base (a nivel del suelo) hasta el doblez de la última hoja extendida de diez tallos 
formados por las matas, tomadas para cada una de las parcelas de los bloques de manera al azar y luego 
se sacó el promedio de cada una de las parcelas bajo estudio. La altura de la planta fue medida con regla 
graduada desde el nivel del suelo hasta el ápice de crecimiento. 
 
b) Ancho y largo de la hoja 
 
Se separaron hojas y tallos de todo el material cosechado y luego se tomó una muestra de 10 hojas por 
cada parcela para la toma de los datos correspondientes, sacando el promedio de ancho y longitud de las 
hojas, los cuales fueron anotados en el libro de registro.    
 
c) Relación hoja/tallo. 
 
Se cortaron todas las plantas de cada parcela útil, separando hojas y tallos, se pesaron en el campo por 
separado y se relacionaron mediante la expresión matemática Rh/t= h/t, los cuales fueron anotados en el 
libro de campo (comúnmente esto se realizó con materia verde). 
 
d) Número rebrotes/macollas 
 
Esta variable se evaluó a diferentes frecuencias de corte (55, 65 y 75 días después del corte de 






e) Producción de forraje verde 
 
Se cosechó el área útil a 20 centímetros de suelo, se procedió al pesaje del material obtenido y el 
resultado fue la producción de forraje verde. Este procedimiento de efectuó por cada parcela, siendo 
anotados los resultados en el libro de seguimiento. 
 
f) Materia Seca  
 
Una vez cosechada el área efectiva, de la materia verde se tomó una muestra de 300 gramos de cada 
parcela, sometiéndola a un calor moderado (típicamente 65°C por 48 horas) de tal modo que toda el 
agua se evaporó. Para la determinación de la Materia Seca se usó la expresión matemática siguiente: 
MS= ps/pf * 100; del volumen verde cortado en cada una de la parcela se tomó una muestra de 300 gr, la 
cual fue enviada al laboratorio para su respectivo secado a 100°C, con lo cual se procedió a hacer la 




La muestra se mineraliza con ácido sulfúrico en presencia de un catalizador. La solución acida se 
alcaliza mediante una solución de hidróxido sódico. El amoniaco es destilado y recogido en una cantidad 
medida de ácido sulfúrico, cuyo exceso es titulado por una solución valorada de hidróxido sódico. Sanz, 
R. (2011). Este método permite determinar el contenido de proteína bruta de los piensos a partir del 
contenido en nitrógeno (N*6.25) en Piensos y materia prima. Esta fue determinada por el método de 
Kjeldhal. La determinación fue en tallo y hoja 
 
Fibra detergente neutra, detergente ácida y lignina (FND, FAD LAD) 
 
Determinación de componentes de la pared de celular de acuerdo con el método de VAN SOEST. La 
muestra en su caso desengrasada, con un peso inicial de P0, se trata sucesivamente con Soluciones 
  
 
Neutras Detergente (EDTA, sulfito sódico, amilasa y otros a PH=7 y ebullición durante 1 hora, secado y 
pesado P1. Obtención de fibra neutra detergente. Segura et al 2007. 
 
El residuo se trata con Solución Ácido detergente, ácido sulfúrico 0.5M y centiltrimetil amonio y 
ebullición durante 1 hora. Secado y pesado (P2). Obtención de fibra ácida neutra. 
 
Sobre este residuo se hace un tratamiento con solución ácido sulfúrico al 72%, 3 horas a temperatura 
ambiente. Secado y pesada (P3). Calcinado (P4). Obtención de lignina ácido detergente. Mediante los 
valores de P0, P1, P2, P3 y P4, se calculan los porcentajes de FND, FAD, LAD. 
 
Este método permite determinar las sustancias orgánicas asimilables en la mayoría de los casos a: FAD: 
Hemicelulosa, celulosa, lignina y cutina 
 
FAD: celulosa, lignina y cutina 
LAD: Lignina y Cutina 
 
Piensos o materia prima con contenido de grasa mayor al 5%, deben desengrasarse previamente 
3.6 Manejo del experimento 
 
Las actividades de este estudio iniciaron con la selección y delimitación del área experimental, 
eliminación de malezas con máquina chapodadora y el muestreo de suelo para lo cual se tomaron cinco 
muestras al azar por toda el área del ensayo, luego se homogenizó y se sacó una muestra representativa 
de 500 gramos de suelo para hacer análisis físico y químico. (Anexo 9.8) 
La preparación del suelo fue convencional a través del uso del tractor con un pase de arado y un pase de 
ramplona, luego se realizó el surcado el cual se realizó con el surcador de cuatro escardíos: No se utilizó 




La siembra se efectuó en el mes de septiembre del año 2015. Esta se realizó de forma manual con 
esqueje de caña de P. purpureum estableciéndolos de forma horizontal en chorro continuo, con los 
nudos hacia arriba y una profundidad de 15 cm. El material vegetativo de los tres ecotipos de P. 
purpureum utilizado, se obtuvo del banco de germoplasma que ha manejado el Centro Nacional de 
Investigaciones Agropecuaria (CNIA), como parte del resguardo de los materiales de importancia 
económica para el país.  
 
Previo al inicio del estudio a los ocho meses de edad, se realizó un corte de uniformidad en el mes de 
mayo del 2015. Durante el periodo experimental se realizó limpieza de las parcelas experimentales 
mediante chapeas manuales. La duración del trabajo fue de 10 meses. Las parcelas fueron cosechadas a 
machete a una altura de 20 cm, tomando las cuatro parcelas que constituían individualmente una réplica 
de las cuatro existentes por tratamiento. El corte se realizó durante once meses para abarcar la época de 
lluvia y seca, a las edades de 55; 65 y 75 días respectivamente.  
 
Una vez cosechados los cuatro surcos centrales de la parcela se realizó la separación de hojas y tallos de 
manera manual, pesándose individualmente y anotando los resultados en la hoja de campo. Se 
obtuvieron muestras homogéneas de 300 gramos de las hojas, tallos y una mezcla de ambas, las que 
fueron empacadas en bolsa de papel kraf con su debida identificación, se secaron en estufa de 
circulación de aire a 65 °C durante 48 h y se molieron en un molino a un tamaño de partícula de 1 mm, 
para la determinación de la composición química, siendo enviadas al laboratorio para determinar el 
contenido de materia seca, proteína, fibra detergente neutra, fibra detergente ácida. Las muestras secas 
se procesaron a través de un molino tipo Foss con criba de 1mm, para su posterior análisis químico. Se 
determinó el contenido de PC a través del método de Kjeldhal. La fibra detergente neutra y ácida fue 
determinada por el método Van Soest. 
 
Los parámetros agronómicos evaluados fueron: rendimiento biomasa fresca y seca, proteína bruta, altura 
de la planta, largo y ancho de hoja, relación hoja tallo. Los análisis químicos realizados fueron: Materia 
seca, proteína bruta (PB), fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente ácida (FDA). 
  
 
3.7 Procesamiento y análisis estadístico. 
 
Los datos compilados en el campo se ordenaron en hojas electrónicas Excel, Los cuales fueron 
analizados mediante el programa estadístico SAS versión libre, realizándose pruebas de análisis de 
varianza (ANDEVA). Para determinar la significancia (P<0.05) de los tratamientos, cuando se encontró 
diferencias significativas entre las variables en estudio para los tratamientos, se efectuó la prueba de 
comparación de medias según Tukey. Estas fueron altura de la planta, ancho y largo de la hoja, relación 
hoja/tallo, número de macollas, forraje verde y materia seca. 
Los datos en porcentajes fueron transformados usando la expresión matemática  
Y= 2arcoseno (raíz del dato porcentual en proporción). 
  
 
IV RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
4.1 Características Morfoestructurales  
4.1.1 Altura de las plantas 
Los valores obtenidos de altura para cada uno de los cortes, registraron diferencia altamente significativa 
(P<0.0001), para los genotipos (cultivares de P. purpureum) y edad de corte (55, 65 y 75 días) y la 
interacción de estos, resultando en las edades de cortes la de mejor comportamiento a los 75 días (Figura 
1), lo cual coincide con los resultados encontrados por Ramírez et al 2006, quien determinó que la edad 
de rebrote origina diferencias en altura y número de tallos por planta. Los resultados encontrados en el 
presente ensayo son superiores a los planteados por Parra, et al (2012), después de realizar corte de 
pastos a los 75 días obtuvieron valores inferiores con y sin fertilización, lo que evidencia que se 














































Letras iguales no difieren significativamente 
  
 
Para el caso de los cultivares los de mejor comportamiento fueron: el Maralfalfa (1.57 m y el CT 115 
(1.55 m), Figura 2. De igual manera, Carrillo et al. (2016), encontró valores similares de altura para el 
Maralfalfa (158.03 cms.) a los 88 días, en cambio, Alzamora 2011, encontró datos inferiores de 136 cms 




















Figura 2. Altura promedio de plantas de tres cultivares de Pennisetum purpureum a tres edades de corte, 
CNIA, Managua, 2016. 
 
 
En cuanto a la evaluación general por cortes, se encontró diferencia altamente significativa (P<0.0001), 
para las diferentes cosechas después del corte de uniformidad (Figura 3). Siendo la primer cosecha 
donde las plantas consiguieron mayores  alturas con 1.93 m, Estos datos son similares a los encontrados 
por Ymmer et al 2006, Citalán 2012, quienes reportan 1.87 y 1.80 m de altura a los 60 y 90 días después 
del corte de uniformidad. La segunda cosecha registró valores de 1.46 m, reduciendo la altura en la 
tercera y cuarta cosecha (1.38 m y 0.97 m), fundamentándose esta información dado que la primer 
cosecha es donde hay mayor cantidad de nutrientes en el suelo, disminuyendo paulatinamente debido a 
la remoción del meristemo apical lo que favorece la disminución de carbohidratos no estructurales, 
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Figura 3. Altura de las plantas según cortes en cultivares de Pennisetum purpureum, CNIA, Managua, 
2016. 
 
4.1.2 Ancho de la hoja 
 
Se encontró diferencia significativa (P<0.0001), para las fuentes de variación frecuencia de corte y 
tratamientos, así como la interacción de estos, siendo la edad de corte a los 75 días la de mejor 
comportamiento, en comparación con las edades de los 55 y 65 días (Figura 4). De acuerdo con los 
resultados anteriores nos permite deducir que estos pastos poseen una excelente capacidad de 


























































Figura 4. Ancho de la hoja según edad de corte de tres cultivares de Pennisetum purpureum, CNIA, 
Managua, 2016. 
 
Entre los cultivares evaluados resultó superior el cultivar Maralfalfa (Figura 5), con 2.37 cms, seguido 
del pasto King grass que obtuvo 2.18 cms, lo que refleja la dominancia del efecto genético del pasto 
Maralfalfa y adaptabilidad a las condiciones ambientales. Estos resultados demuestran que cada especie 
presenta un comportamiento particular en su dinámica de crecimiento con respuestas variables según el 

































































Al evaluar los cortes realizados a través del estudio, se encontró según análisis estadístico diferencia 
altamente significativos (P<0.0001) para los mismos, siendo los primeros cortes donde las plantas 
alcanzaron los mayores valores (Figura 6). En el primer corte fue donde se alcanzó el mayor ancho de la 
hoja con 2.29 cms, seguido del segundo corte con 2.23 cms, lo que evidencia que el aumento de la edad 
de rebrote provoca cambios significativos en los componentes solubles, estructurales y la digestibilidad 
del pasto. Del Pozo, (2004).  Generalmente los cortes provocan efectos negativos por la baja 
concentración de nutrientes en las partes baja de las plantas lo que evidencia que en cada corte va 

















































Letras iguales no difieren significativamente 
  
 
4.1.3 Longitud de la Hoja 
  
Se encontró diferencia significativa (P<0.0001), para las fuentes de variación edad de corte y 
tratamientos, así como la interacción de estos, siendo la edad a los 75 días la que presentó el mejor 
comportamiento (Figura 7), seguido de la edad de corte a los 65 días. Resultados inferiores fueron 
encontrados por Basante et al (2012), a los 80 días siendo los promedios 111.09 en trasplante por cepas 
y 105.98 en tallos, lo que evidencia claramente un mejor comportamiento de esta variable bajo 
condiciones de suelos franco arenoso y con un buen nivel de materia orgánica, similar al suelo donde se 
















Figura 7. Longitud de la hoja según edad de corte de tres cultivares de Pennisetum purpureum, CNIA, 
Managua, 2016. 
 
Entre los cultivares, el Maralfalfa fue el que alcanzó mayor longitud de la hoja, registrando Promedios 
de 116 cms, seguido del King grass con 109 cms y por último el CT-115 con 103 cms, (Figura 8). Datos 
inferiores encontraron Basante et al (2012) en pasto Maralfalfa con siembra por cepas 111.09 y tallos 
105.98, lo que evidencia que este pasto se adapta bien a las condiciones agroclimáticas de la zona donde 


























Letras iguales no difieren significativamente 
  
 
Figura 8. Longitud de la hoja según cultivares de Pennisetum purpureum, CNIA, Managua, 2016. 
 
 
Al evaluar los cortes realizados a través del estudio, se encontró diferencia altamente significativa 
(P<0.0001) para los mismos, siendo el primer corte donde las plantas alcanzaron los mayores valores 
1.67 m, seguido por el segundo corte con 0.88 m y los dos últimos que registraron datos similares 
(Figura 9). En cuanto a los cortes podemos observar que lógicamente en el primer corte es donde existen 
mayores cantidades de nutrientes en el suelo y estos van disminuyendo a media que se realizan los 
diferentes cortes, por lo tanto, se ratifica la necesidad de efectuar las diferentes aplicaciones de 








































Figura 9. Longitud de la hoja según número de cortes en cultivares de Pennisetum purpureum, CNIA, 
Managua, 2016. 
 
4.1.4 Relación hoja/tallo 
 
Al evaluar la relación hoja tallo se encontró diferencia significativa (P<0.0001) para esta variable en 
tratamientos y edad de corte, siendo la edad a los 55 días la de mejor comportamiento, seguido por el 
corte a los 65 días y registró la menor relación hoja tallo a los a los 75 días (Figura 10).  Datos similares 
encontraron Calzada et al 2014, teniendo la relación hoja tallo una disminución progresiva conforme 
transcurrió la edad de crecimiento y con promedios de 0.73, siendo similar a los encontrados en este 
ensayo a los 75 días. Sin embargo, vemos que en la relación hoja tallo se forma una curva que desciende 
a medida que aumenta el crecimiento de los pastos de Pennisetum, por lo que debe tomarse muy en 
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Figura 10. Relación hoja tallo según edad de corte de tres cultivares de Pennisetum purpureum, CNIA, 
Managua, 2016. 
 
Tomando en consideración la relación hoja tallo en cuanto a los cultivares, se determinó que el King 
grass, tuvo mejor comportamiento con 0.94, seguido del CT-115 con 0.82 y por último el pasto 
Maralfalfa con 0.76 (Figura 11), sin embargo, datos inferiores fueron encontrados por Araya Mora et al 
2005, en un estudio de producción de forrajes y calidad nutricional de varios ecotipos de Pennisetum, 













































Letras iguales no difieren significativamente 




Figura 11. Relación hoja tallo según cultivares de Pennisetum purpureum, CNIA, Managua, 2016. 
 
 
En la evaluación de las cosechas de los cultivares en cuanto a la relación hoja /tallo, la tercera y cuarta, 
presentaron los mejores resultados, teniendo valores de 1.05 la tercera y 1.01 la  cuarta cosecha (Figura 
12). Lógicamente que en la medida que existe un incremente en las cosechas, hay una mayor producción 



















Figura 12. Relación hoja tallo según número de cortes en cultivares de Pennisetum purpureum, CNIA, 
Managua, 2016. 
 
4.1.5 Número de rebrote/macollas 
 
No se encontró diferencia significativa (P<0.005), para la interacción, número de rebrotes por macollas a 
diferentes frecuencias de corte, (Figuras 13). Los diferentes cultivares bajo estudio incrementan los 
rizomas y otras áreas de acumulación de reservas, cuando son defoliadas con menos frecuencias, 
incrementando su actividad fotosintética, permitiendo una restauración de las plantas con rangos de 



































Figura 13. Número rebrotes por macollas según edad de corte de tres cultivares de Pennisetum 
purpureum, CNIA, Managua, 2016. 
 
Se encontró diferencia significativa (P<0.005), para la interacción, número de rebrotes por cultivares de 
Pennisetum, (Figuras 14). Siendo el CT-115, el de mejor comportamiento (25 rebrotes por macolla, 
seguido del pasto Maralfalfa (22 rebrotes por macolla) que no presentó diferencias con el pasto King 
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Letras iguales no difieren significativamente 




De acuerdo a las diferentes época de cosecha, se encontró diferencias significativas (P<0.005), entre las 
diferentes edades de cosecha, determinando que hubo mayor cantidad de rebrotes por macolla durante la 
primer cosecha (26.19), no así durante la segunda (20.47) y la tercera (22.72) que no hay diferencia 



















Figura 15. Número de rebrotes por macollas según número de cortes en cultivares de Pennisetum 
purpureum, CNIA, Managua, 2016. 
4.2 Producción de biomasa forrajera 
4.2.1 Verde  
Los valores encontrados reportan diferencia significativa (P<0.005), para las fuentes de variación edad 
de cortes, tratamientos y cortes, siendo las edades de corte 75 y 65 las de mejor comportamiento (Figura 
16), lo cual difiere de lo reportado por Parra, et al 2012, quien evaluó el Maralfalfa (27,330 kg/ha), en 
condiciones de cero fertilizaciones obteniendo resultados superiores en comparación con los 
encontrados en el presente estudio. Sin embargo, la disponibilidad de los recursos ambientales está 
supeditada a factores como tipo de suelo, altitud, vientos y decisiones de manejo agronómico planteado 





















































Figura 16. Rendimiento de materia verde, según edad de corte de tres cultivares de Pennisetum 
purpureum, CNIA, Managua, 2016. 
 
Al realizar la evaluación de los cultivares, en el rendimiento de materia verde, se encontró que el 
Maralfalfa fue el de mejor comportamiento, seguido del CT 115 (Figura 17), estos datos son superiores a 
los encontrados por Ramírez 2015, quien reportó una producción de biomasa verde con cero 
fertilizaciones de 7,675 kg/Ha. Sin embargo, Citalán 2012, reporta una producción de biomasa verde en 
este mismo cultivar superiores a los encontrados en el presente ensayo, lo que se debe a la fertilización 
aplicada por este autor y las condiciones de humedad de la zona, lo que permite poder obtener 




















































Figura 17. Rendimiento de materia verde, según cultivares de Pennisetum purpureum, CNIA, Managua, 
2016. 
Los cortes uno y dos presentaron los mejores rendimientos (Figura 18). Esto se debe a la extracción de 
nutrientes del suelo durante la producción de biomasa en el primer corte, disminuyendo en 
los cortes consecutivos, lo que claramente evidencia la necesidad de suplementar el déficit 
de nutrientes con una fertilización nitrogenada para mantener los rendimientos productivos 





Figura 18. Rendimiento de materia verde, según cortes en cultivares de Pennisetum purpureum, CNIA, 
Managua, 2016.  
 
Los valores encontrados reportan diferencia significativa (P<0.005), para las fuentes de variación edad 
de cortes de los tres cultivares de Pennisetum (figura 19), donde se observa que los dos primeros cortes 
de los tres ecotipos tuvieron los mejores rendimientos de materia verde, siendo el cultivar Maralfalfa el 
que tuvo la mayor producción de forraje verde en los primeros corte, disminuyendo progresivamente en 
el tercero y cuarto corte, por el agotamiento de los nutrientes del suelo, lo que significa que estos de 
Pennisetum debe aplicárseles fertilizantes nitrogenados para mejorar o mantener los rendimientos de los 












Figura 19. Rendimiento de materia verde, según cultivar y número de cortes de Pennisetum purpureum, 




En este ensayo la producción de hojas y tallos en base seca del pasto Maralfalfa se encontró diferencia 
significativa (P<0.005), para las fuentes de variación edad de cortes, tratamientos y corte. El mayor 
rendimiento de materia seca en cuanto a la edad de corte se determinó el mejor comportamiento a las 
edades de 75 y 65 días (fig. 20), estos datos son inferiores a los encontrados por Ramírez et al 2012, 
quien determinó que a los 60 días logró obtener una producción de 6.43 ton/ha de materia seca del 
cultivar Maralfalfa. Parra, et al (2012), también obtuvieron valores superiores en cuanto a la materia 
























Figura 20. Rendimiento de materia seca, según edad de corte de tres cultivares de Pennisetum 
purpureum, CNIA, Managua, 2016. 
 
En cuanto a los tratamientos el de mejor comportamiento fue el cultivar Maralfalfa, con rendimientos de 
materia seca de 2,408 kgs con cero fertilizaciones (figura 21), en las mismas condiciones. Ramírez, 
(2015), encontró valores inferiores de materia seca de 1,760 kg en su tratamiento testigo. En cuanto a los 


























































Letras iguales no difieren significativamente 
  
 

























Figura 22. Rendimiento de materia seca, según número de cortes en cultivares de Pennisetum 
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Figura 23. Rendimiento de materia seca, según cultivar y número de cortes de Pennisetum purpureum, 
CNIA, Managua, 2016. 
 
4.3 Composición Química 
4.3.1 Materia Seca 
 
Se encontró diferencia significativa (P<0.005), para las fuentes de variación edad de cortes y frecuencia 
de corte, no así para los tratamientos, siendo la edad a los 55 días la de mayor contenido de materia seca 
con un 22% (fig. 24), lo cual no coincide con lo reportado por Gómez (2012), quien encontró datos 
inferiores a los 60 días con un 14.4%. Así mismo, Ruiz y Sobalvarro; 2015, encontraron datos similares 
a los 60 días con un 23.94% de materia seca en pastos de Pennisetum, sin embargo, Cifuentes, 2012, en 
una evaluación nutricional de Maralfalfa (Pennisetum spp) en las diferentes etapas de crecimiento, 
encontraron datos muy similares, lo que se explica por la similitud de las condiciones ambientales. 
 
Letras iguales no difieren significativamente 























Figura 24. Materia seca, según edad de corte de tres cultivares de Pennisetum purpureum, CNIA, 
Managua, 2016 
 
De acuerdo con el análisis de los resultados, los tratamientos, no tuvieron diferencia significativa 
(P<0.005), (figura 25), alcanzando el Maralfalfa 20% de materia seca, seguido del CT-115 con 19% y 
por último el King grass con un 18%, lo que evidencia un comportamiento similar entre los diferentes 

























































Figura 25. Materia seca, según cultivares de Pennisetum purpureum, CNIA, Managua, 2016. 
 
 
De igual manera, según número de cortes en cultivares de Pennisetum purpureum, (figura 26) el cuarto 
corte alcanzó los valores más altos de materia seca con un 26%, seguido del primer corte con 22% y el 
tercer corte con un 20%, esto indica que la calidad de los pastos Pennisetum, registra valores adecuado 
cuando los corte se manejan a temprana edad, ya que la mayor cantidad de material cosechado son hojas 
















Figura 26. Materia seca, 
según número de cortes en cultivares de Pennisetum purpureum, CNIA, Managua, 2016. 
4.3.2 Contenido de proteína cruda 
 
Al evaluar el efecto del contenido de proteína cruda sobre los diferentes cultivares de P. purpureum, no 
se encontró diferencia significativa (P<0.0001), presentando valores promedios entre 4.49 a 5.55% 
(Figuras 27, 28, 29 y 30). Estos contenidos son inferiores a los encontrados por otros investigadores, así 
Márquez et al 2007, encontraron valores de 7.29 % para el cultivar Maralfalfa, pero en condiciones de 
fertilización nitrogenada a base de estiércol bovino y fertilización química. Así mismo, Ruiz y 
Sobalvarro; 2015, en un estudio sobre diferentes edades de corte encontraron datos similares, obteniendo 
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encontraron valores superiores de 7.64 % de proteína cruda en el cultivar Maralfalfa. (Porras, et al 
2006), encontraron valores inferiores de 1.83% de proteína cruda en Maralfalfa a los 60 días sin 
fertilización. Márquez, et al 2007, en un estudio de frecuencia de corte y tipos de fertilización de 





















































Figura 30. Contenido de Proteína en plantas, según edad de corte y cultivares de P. purpureum, CNIA 
2016. 
 
4.3.3 Fibra Detergente Neutro 
 
Se encontró diferencia significativa (P<0.005) en el contenido de fibra detergente neutro de los 
cultivares de P. purpureum evaluados, siendo los cultivares Maralfalfa y CT 115 los que presentan los 
mayores valores, siendo el King grass el de mejor comportamiento en esta variable por presentar valores 
más bajos (Figura 31). Parra C. 2012, obtuvo valores más altos para el Maralfalfa 53.9 %, sin 
fertilización, Correa, (2006) reportó valores de 54.7% a los 56 días de rebrote del pasto Maralfalfa, para 
el caso del King grass, Chacón-Hernández, 2009, reportó valores de 73.78 y 75.48 a diferentes fechas de 













Figura 31. Contenido de FDN según, cultivares de P. purpureum, CNIA 2016. 
 
4.3.4 Fibra Detergente Acido 
 
No se encontró diferencia significativa (P<0.005) en el contenido de fibra detergente acido, para el 
cultivar Maralfalfa y el CT-115, presentando valores promedios entre 74.27 y 73.53% (Figura 32), 
obteniendo el King grass el valor más bajo de 69.6%. Sin embargo, Parra C. 2012, encontró valores 
inferiores 35.8% en el caso del pasto Maralfalfa, sin fertilización. De igual manera fueron encontrados 
valores inferiores por Chacón-Hernández, P. A, 2009, en el pasto King grass a diferentes edades de 
rebrote (60 y 75 días), siendo los datos de (46.53 y 49.77 %). Así mismo en el caso del CT-115 fueron 
reportados por Valenciaga, D, 2009, a diferentes edades de rebrote, rangos que oscilaron entre 32.58 y 
48.40 %. Estos datos pueden relacionarse con la edad del rebrote, dado que al aumenta la edad de la 




































Figura 32. Contenido de FDA según, cultivares de P. purpureum, CNIA 2016. 
 
Al evaluar la fibra detergente ácida en las hojas de los cultivares de P. purpureum, a diferentes 
frecuencias de corte (Fig. 32), en el Maralfalfa a los 55 días se obtuvieron los valores más bajos con 
37.39%, siendo superior en el King grass a la misma edad de corte (43,64%), no teniendo diferencias 
con el CT-115 quien registró 43.36 a la misma edad de corte. Sin embargo, a los 75 días el Maralfalfa 
registró valores de 48.82%, seguido del King grass con 47.55% y el CT-115 quien registró valores 
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Figura 33. Contenido de FDA en hojas, según edad de corte y cultivares de P. purpureum, CNIA 2016. 
 
El contenido de Fibra en los tallos fue similar en los diferentes cultivares registrando a los 55 días 
después del corte, presentando los valores de 49.09 en el Maralfalfa, siendo el valor más bajo, seguido 
del CT-115 con 49.24% y el King grass con las cifras más alta de 49.51%. Sin embargo, esta tendencia 
de los tres cultivares a la edad de 75 de corte se ha mantenido registrando los menores valores el 
Maralfalfa con 55.76%, seguido del CT-115 con valores de 58.18% y siendo el King grass quien obtuvo 
los mayores valores de 58.74% a los 75 días después del corte. Chacón 2009, reportó valores inferiores 
para el pasto King grass a la edad de 60 y 75 días después del corte, por lo cual se puede deducir que a la 
edad de corte a los 75 días el material no tiene un proceso de lignificación muy marcado que perjudique 
la calidad del mismo. 
 






Figura 34. Contenido de FDA en tallos, según edad de corte y cultivares de P. purpureum, CNIA 2016. 
 
Cuando analizamos el comportamiento de las plantas completa de los diferentes cultivares a diferentes 
edades de corte vemos que el Maralfalfa tiene una tendencia ascendente, pero registra los valores más 
bajos a los 60 y 75 días después del corte (42.81 y 51.77%), seguido del King grass con valores de 
(45.24 y 48.05%), siendo el CT-115 quien registró los valores más altos con (45.29 y 55.14%). (Fig. 34). 
Podemos ver que el diferencial de Fibra detergente ácida entre el Maralfalfa y CT- 115, es de 2.48 y 
31% respectivamente a los 55 y a los 75 días después del corte.  
 
 
Figura 35. Contenido de FDA en hojas, según edad de corte y cultivares de P. purpureum, CNIA 2016. 





Los mayores valores de la morfoestructura (altura de la planta 1.57 m, longitud 1.16 m, ancho de la hoja 
2.37 cm y relación hoja tallo 0.76) se obtuvieron en el pasto Maralfalfa, superando a los otros dos 
cultivares de Pennisetum y obteniendo los mayores valores en el corte a los 75 días después del 
establecimiento. 
 
Los tres cultivares de Pennisetum purpureum (Maralfalfa, King grass y CT-115), son pastos que 
responden muy bien para la intensificación de fincas ganaderas, sin embargo, el pasto Maralfalfa superó 
en producción de biomasa forrajera verde 10,686 kg/ha y biomasa seca 2408 kg/ha en comparación a los 
otros dos cultivares, lo que evidencia un mejor comportamiento en producción de calidad de los pastos 
para la alimentación del ganado bovino. 
 
En la frecuencia de corte entre los 65 y 75 días se obtuvo buen contenido de proteína, bajo niveles de 
fibra cruda, fibra detergente neutra y ácida de los tres cultivares, pero es donde se alcanzó suficiente 
follaje (hojas) y mayor rendimiento productivo de biomasa verde y seca.  
 
El Maralfalfa, es un pasto de corte de alto potencial forrajero, para la producción de biomasa extrayendo 
grandes cantidades de nutrientes del suelo, por lo tanto, exige un programa de fertilización que garantice 









Se recomienda la intensificación del pasto Maralfalfa en fincas ganaderas, bajo condiciones similares a 
las que se desarrolló el presente estudio, para mejorar la producción de pastos en la alimentación animal. 
 
Se recomienda realizar los cortes de pasto Maralfalfa entre 65 y 75 días después del establecimiento, 
dado que es el momento donde existe 4.49% de proteína cruda y 10,576 kg/ha en el primer corte, siendo 
la mayor producción de biomasa verde y seca. 
 
Establecer un programa de fertilización para garantizar la calidad y cantidad de producción de biomasa, 
sin agotar las reservas de los suelos, tomando en cuenta que estos pastos tienen una alta capacidad de 
extracción de nutrientes el suelo, para asegurar la sustentabilidad.   
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IX.- ANEXOS 
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9.3 Anexo 3: Libro de campo 
 2.1 Hoja de información básica  
1. I. Datos Generales:  
2. Departamento: _______________________Municipio: ____________________  
3. Localidad : _____________________________________________________  
4. Nombre de la finca:_________________________________________________  
5. Nombre del productor: ______________________________________________  
6. Fecha de siembra: ____________________Fecha de cosecha: _____________  
7. Ciclo de siembra/año: ______________________________________________  
8. II. Características Edafoclimáticas  
9. a) Altitud:_____ (m.s.n.m)  
10. b) Pp anual (mm):______________  
11. c) T° media anual (°C):___________  
12. d) Coordenadas: Latitud____________________, Longitud_________________  
13. e) Pendiente/terreno:____(%)  
14. f) Drenaje: Excesivo (_) Moderado: (_) Imperfecto: (_)  
15. g) Humedad durante la germinación:  
16. Abundante (____) Optima (____) Seco (_____)  
17. h) Humedad al macollamiento: Abundante (____) Optima (____) Seco (_____)  
18. i) Humedad al inicio de primordio: Abundante (____) Optima (____) Seco (_____)  
19. j) Humedad en estado de floración: Abundante (____) Optima (____) Seco (_____)  
20. k) Humedad en la cosecha: Abundante (____) Optima (____) Seco (_____)  
21. III. Manejo Agronómico  
22. a) Variedad testigo: ________  
23.  
24. b) b) Tipo de siembra: Espeque (____) Arado: (____)  
25.  
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9.4 ANEXO 4: FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS 
NOMBRE DE LA FINCA__________________ 
ASISTENTE TECNICO __________________________  
FECHA ____________________  
EPOCA ____________________ 
REPETICION #1  
Tratamiento 













CA P FDA FD
N 
T1 55          
T2 65          
T3 75          
Tratamiento Pasto 
Maralfalfa 
T1 45          
T2 55          




T1 45          
T2 55          
T3 65          
 
REPETICION # 2 
Tratamiento 













CA P FDA FD
N 
T1 55          
T2 65          
T3 75          
Tratamiento Pasto 
Maralfalfa 
T1 45          
T2 55          




T1 45          
T2 55          
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CA P FDA FDN 
T1 55          
T2 65          
T3 75          
Tratamiento Pasto 
Maralfalfa 
T1 45          
T2 55          




T1 45          
T2 55          


















CA P FDA FD
N 
T1 55          
T2 65          
T3 75          
Tratamiento Pasto 
Maralfalfa 
T1 45          
T2 55          




T1 45          
T2 55          
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9.6 ANEXO 6: Tabla electrónica para análisis estadístico. 
cort bloq frecort trat altura lhoja ahoja phoja ptallo ptotal rhoj/tall nmacollo día macoll Bmv Bms 
1 1 55 1                       
1 1 55 2                       
1 1 55 3                       
1 2 55 1                       
1 2 55 2                       
1 2 55 3                       
1 3 55 1                       
1 3 55 2                       
1 3 55 3                       
1 4 55 1                       
1 4 55 2                       
1 4 55 3                       
1 1 65 1                       
1 1 65 2                       
1 1 65 3                       
1 2 65 1                       
1 2 65 2                       
1 2 65 3                       
1 3 65 1                       
1 3 65 2                       
1 3 65 3                       
1 4 65 1                       
1 4 65 2                       
1 4 65 3                       
1 1 75 1                       
1 1 75 2                       
1 1 75 3                       
1 2 75 1                       
1 2 75 2                       
1 2 75 3                       
1 3 75 1                       
1 3 75 2                       
1 3 75 3                       
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9.7 Tabla de evaluaciones 
 
Evaluaciones Cortes 








55 días 13/07/15 
65 días 23/07/15 




55 días 05/09/15 
65 días 26/09/15 




55 días 02/10/15 
65 días 30/11/15 




55 días 26/11/16 
65 días 03/02/16 
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Fecha Cod LAB RUTINA BASES PARTICULAS 
CLASE  
TEXTURAL 
    pH MO N 
P-
disp K Ca Mg Arcilla Limo Arena   






suelo % % %   
5/6/2013 Su-3013-13 7.9 2.8 0.14 48.7 2.8 19.1 8.5 4.92 30.6 64.44 
Franco 
Arenoso 
 
